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1 Introduccion

La idea de la teoria del potencial se originé en el
siglo XIX con la idea de que toda fuerza en el universo
provenia de un potencial que satisfacia la ecuacién de
Laplace! V2u = 0, donde V? es operador de Laplace o
“laplaciano”, y u es una funcién real.

Hoy en dia se sabe que los potenciales no estéan
limitados a las lineales, sino también a algunas no-
lineales que no cumplen con la ecuacién de Laplace,
como las ecuaciones de Einstein o las de Yan-Milles. No
obstante, el término de “teoria del potencial” se sigue
usando para generalizar a las ecuaciones que cumplen
con la igualdad del laplaciano.

La intencién de este escrito es dar apertura a
los interesados en esta teoria del potencial, mostrando
la idea general con algunas aplicaciones. Asi mismo,
se aborda la publicacién de J.M Gordillo y M. Pérez-
Sabordi: Ruptura de la simetria azial para burbujas
con un alto nimero de Reynolds, donde dan uso a la
teoria del potencial para determinar la dindmica del

movimiento.

2 Teoria del potencial

Con las menciones anteriores, es evidente que ex-
iste una correspondencia entre la teoria del potencial
y la teoria de la ecuacién de Laplace. A diferencia de
la teoria de Laplace, que estudia las propiedades de la
funcion, la teoria del potencial analiza las propiedades
descritas por la funcién.

La teoria del potencial es, a forma simplificada: un es-
tudio de funciones arménicas. Las funciones armoénicas
son aquellas ecuaciones que evidentemente, tienen
derivadas parciales continuas en el primer y segundo

orden.

A todo campo donde se pueda resolver su gradiente
de campo escalar, se le define a esa misma como su

funcién potencial, de la siguiente forma:
F=-Vyp

El potencial puede ser conservativo o irrotacional.
Donde se determina que es irrotacional si se cumple
que V - p = 0 Una forma de ver esta expresiéon en co-

ordenadas cartesianas es
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3 Usos y aplicaciones

Con anos de investigacion, se ha descubierto que
se le puede dar un extensivo uso a la teoria a través de
varios campos de la fisica, asi como: campos electro-
magnéticos, andlisis de fluidos y campos gravitatorios,

entre otros.

3.1 Conductor Esférico

El fisico Oliver Kellogg, en su libro, “Fundaciones
de la teoria del potencial”(pg.177), aborda un prob-
lema sobre un conductor esférico?: se quiere determi-
nar la distribucion electrostatica de una carga dada en

un conductor esférico.

(a) U=const, 0<o<a, VU=0, a<p;

(b) U es continua en todas partes ;

(c) las derivadas de primer orden de U son continuas
en todas partes, salvo para p = a; aqui se satisface

la ecuacion
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o siendo la densidad de carga distribuida ;

(d) oU — E mientras p — oo



Asumiendo que U solo depende de g, se substituye

U =U(p) y la funcién tomard la forma:

V32U = (1)
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dada la condicién de (a),
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La condicién (d) muestra que ca =0y que ¢; = —E'y

con eso se obtiene que,

U:

Esto da el potencia, y la densidad o se encuentra con

lo siguiente:

Por lo que se determina que la densidad es constante.
Para la revisién de esto, se determina que la integral

sobre la superficie, da la carga total.

/ Udg = Fiotal
S

3.2 Mecanica de Fluidos

La teoria de potencial tiene su aplicacién en la
mecanica de fluidos en varias ecuaciones, como por
ejemplo, la ecuacion de Euler del movimiento de un
fluido®

dv 1
T = ; vp
donde f(r) es la fuerza externa por unidad de masa

actuando en un fluido.

3.3 Uso de la teoria en una publicacion

En la publicacién de de J.M. Gordillo y M.
Pérez-Saborid, “Ruptura de la simetria axial para bur-
bujas con un alto ntimero de Reynolds”, se habla
de la estructura del flujo irrotacional cerca del radio
minimo de una burbuja con simetria axial en un in-

stante antes de reventar?. Se aborda el anglisis del

flujo irrotacional haciendo uso de la teoria del poten-
cial. Especificamente se usan ecuaciones de Laplace
y Bernoulli para el potencial de velocidad (¢) y de

presion (p).
Vi = (1/r)(rér)r + (¢2). =0

Interfaz gas-liquido
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estas dos ecuaciones se resuelven usando un argumento

de la teoria del potencial

oF
il o F =
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enla que F =r — f(z,t)... En esta ultima ecuacién F

es el potencial de interfaz gas-liquido.
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